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Sposéb i instalacja do otrzymywania lekkiego kruszywa
ceramicznego, zwtaszcza z popioiéw po spaleniu wegla

Przedmiotem wynalazku jest energooszczedny i
bezodpadowy sposéb 1 instalacja do otrzymywania lekkiego
kruszywa ceramicznego, zwlaszcza 2z popioidw po spaleniu
wegla z mozliwoscia zastapienia czesci popiotdw ze spalania
wegla popioitami ze spalania biomasy i/lub ze wspdispalania

biomasy z weglem oraz fosfogipsem.

Znanych jest szereg technologii otrzymywania lekkich
kruszyw ceramicznych z surowcdw naturalnych, np. keramzyt,
otrzymywany z gliny w procesie spiekania w piecu obrotowym,
czy sztucznych kruszyw ceramicznych typu popiotoporytu
wytwarzanych z surowcdédw odpadowych, np. Lytag, Pollytag 1
Corson z popioldw elektrownianych spiekanych na tasmie
spiekalniczej lub Gralit, c¢zy wg technologii Elektrowni
Wisconsin, w ktérych popioly po spaleniu wegla spiekane sag
w plecu obrotowym. Wszystkie te technologie wymagaja
dodatku energii zewnetrznej do wytworzenia kruszywa
ceramicznego, mimo czesto znaczace] zawartosci niespalonego
wegla w popiele, szczegdlnie Jjesli surowcem sa popioty
zdeponowane przed laty na haldach. Wplywa to w znaczacy

sposdb na kohicowa cene produktu.
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W ostatnich latach, w zwiazku ze $wiatowa tendencja do
ograniczenia obliczeniowe] emisji CO; do atmosfery,
sukcesywnie zastepowane sa energetyczne kotly opalane
weglem kottami przystosowanymi do spalania Dbiomasy 1
wspbdispalania biomasy z weglem. Powoduje to generowanie
nowego rodzaju popioldéw elektrownianych o zmniejszonej
zawartosci m. in. tlenku glinu i zwiekszonej ilosci
alkaliéw w stosunku do popioidéw ze spalania wegla, w
wiekszosci nie nadajacych sie do zastosowania jako nawdz ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ metali ciezkich, w tym olowiu.
Popioty te zawieraja generalnie ponizej 6% wagowych wegla,
co skutkowa¢ bedzie koniecznos$cia dodawania do mieszanek
popiotowych surowcdw energetycznych, korzystnie odpadowych,
dla poprowadzenia procesdw wypalania 1 spiekania Dbez
dodatku paliwa zewnetrznego do urzadzenia spiekalniczego.

Takim dodatkiem moga by¢ np. odpadowe sadze techniczne.

Surowcem, ktéry mozna  wykorzystac jako czynnik
neutralizujacy =zbyt alkaliczne popioty, a Jjednocze$nie

sktadnik kruszywa ceramicznego, jest fosfogips.

Znany jest z polskiego opisu zgltoszeniowego wynalazku,
nr zgloszenia pP398148, sposdb wysokotemperaturowej,
energooszczednej utylizacji fosfogipsu, podajacy sktady
mieszanek popioiowo-fosfogipsowych 1 niezbedne 1ilosci
dodawanych $rodkdédw energetycznych tak, aby uzyska¢ w
procesie spiekania w piecu obrotowym, bez dodatkowego
zewnetrznego paliwa, kruszywo ceramiczne typu

popiocioporytu.

Znana jest z polskiego opisu zgiloszeniowego wynalazku
nr zgioszenia P393175 przeciwpradowa suszarnia szybowa =z
ruchomymi pdtkami do suszenia aglomeratdw o niewielkie]

wytrzymatosci mechanicznej. Posiada ona pionowy, korzystnie
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prostokatny szyb, ktéry zawiera gdérna , co najmniej jedna,
korzystnie dwupoziomowa, strefe zatadunku, kilkupoziomowa,
korzystnie od dwédch do szesciu, strefe suszenia oraz dolna,
co najmniej jedna, korzystnie dwupoziomowg strefe
roztadunku. Krdéciec 1lub kolektor wlotowy gazdw suszacych
usytuowany jest pomiedzy dolng strefa roziadunku a strefg
suszenia. Krdéciec 1lub kolektor wylotowy wilgotnych gazdw
usytuowany Jjest pomiedzy strefa suszenia a gdrng strefa
zatadunku. Pé6tki strefy zatadunku 1 pditki strefy roztadunku
zbudowane sa z szeregu prostokatnych blach
nieperforowanych. P&é1ki strefy suszenia zbudowane sg =z
szeregu prostokatnych blach perforowanych. Kazda z
prostokatnych blach pébiek przytwierdzona jest diuzsza
krawedzia do réwnolegiych sworzni zamocowanych obrotowo do

dcian szybu, poprzecznie wzgledem osi szybu.

Znany Jjest z polskiego opisu patentowego nr 196842
piec obrotowy do wypalania i1 spiekania 1lekkiego kruszywa
budowlanego, charakteryzujacy sie tym, zZe dwusrednicowy
beben pieca sklada sie z grubszej czes$ci bebna i z cienszej
czesci bebna. Grubsza cze$¢ bebna zamykana Jjest gilowica
pieca, do ktdérej doprowadzony Jest przewdd powletrza,
ktérego wylot usytuowany 3Jjest w grubszej czesci bebna.
Przewdédd doprowadzajacy paliwo zakonczony 3jest palnikiem
usytuowanym wewnatrz przewodu. Z gilowica pieca polaczony
jest zasobnik 1 podajnik surowego granulatu. Ciefnsza czesé
bebna zamykana giowica polaczona Jjest =z kanaitem odbioru
spalin. Do gilowicy podlaczony jest jeden koniec chiodnika a
od przewodu wlotu powietrza odchodzi przewdd doprowadzajacy
powietrze do kolektora a nastepnie do szczelin w $Scianie
pieca, rozmieszczonych na Jjego obwodzie a usytuowanych w
miejscu wypalania i spiekania granulatu. Strefa ta rozciaga
sie w obszarach przylegajacych do przewezenia bebna pieca,

maksymalnie na calej dlugosci grubszej cze$ci pieca i do



10

15

20

25

30

jednai czwartej diugoéci cienszej jego czesci. Kat
odchylenia osi pieca od poziomu jest korzystnie wiekszy od

3,6°.

Sposdéb otrzymywania lekkiego kruszywa ceramicznego,
zwlaszcza z popioldw po spaleniu wegla wediug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze mieszanina surowcowa o)
sumarycznej wilgotnosci korzystnie ponizej 20% wagowych
sktadajaca sie z popioldw elektrownianych po spaleniu wegla
lub popioldéw ze spalenia wegla w mieszaninie z popiolami =z
biomasy lub popioldéw ze wspdispalania biomasy z weglem 1
fosfogipsu w ilosci korzystnie do 50% wagowych pobieranych
z hald i/lub z Dbezposredniego wypadu z elektrowni 1lub
elektrocieptowni, przy czym w okresie zimowym surowce z
hatd sa korzystnie podgrzewane mieszaning powietrza
atmosferycznego i odlotowych gazdéw spalinowych 2z etapu
wypalania 1 spiekania, o =zawartosci niespalonego wegla
powyzej 6% wagowych, skitadnikdéw wspomagajacych aglomeracje
takich Jjak ilaste substancje nieorganiczne, korzystnie
bentonit, w ilosci korzystnie do 4% wagowych, glina
korzystnie do 6% wagowych, organiczne substancje odpadowe
takie, jak zuzyte farby 1 lakiery, pofermentacyjne osady
Sciekowe w 1ilosci korzystnie do 10% wagowych oraz odpady
pogbérnicze w ilosci korzystnie do 50% wagowych uzupeiniona
pytami wydzielanymi z odlotowych gazow spalinowych
powstaiych podczas etapu wypalania 1 spiekania podawana
jest korzystnie na co najmniej Jjeden z dwu lub wiegcej
talerzy granulacyjnych, lub kaskadowc na co najmniej dwa
talerze granulacyjne, gdzie jest zraszana woda korzystnie w
postaci mgty do sumarycznej wilgotnosci korzystnie ponizej
30% wagowych. Nastepnie ©przesiana frakcja ziaren o
granulacji korzystnie 6-30mm poddawana Jjest suszeniu
przeciwpradowemu ciepltem mieszaniny powietrza

atmosferycznego i schlodzonych spalin z procesu wypalania 1
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spiekania, przy czym schiodzone spaliny maja temperature
ponizej temperatury zaplonu granulatu. Stad suchy granulat
poddawany jest wypalaniu i spiekaniu we wspdipradowym piecu
obrotowym z promieniowym podawaniem powietrza przy
napeinieniu pieca granulatem korzystnie powyzej 50%
objetosci bez dodatku paliwa zewnetrznego. Nastepnie
wypalony granulat w chiodniku korzystnie transporterowym
lub rusztowym podlega prowadzonemu w ukladzie skrzyzowanym
bezprzeponowemu chiodzeniu powietrzem atmosferycznym. Zimne
powletrze podawane Jjest do chiodnika w Jjego konkretng
strefe chiodzaca w takiej ilosci, aby Jjego mieszanina z
gazami spalinowymi wyprowadzonymi z pieca nadawala sie do
suszenia granulatu w suszarni, do podgrzewania szczegdlnie
zima surowcdw pobieranych z hald oraz do zasilania dysz
podajacych promieniowo gorace gazy do pieca obrotowego. Na
koniec schtodzony do temperatury korzystnie ponizej 100°C
granulat transportowany Jjest na skiadowisko gotowego
produktu, gdzie nastepuje rozsortowanie kruszywa na frakcie
handlowe, kruszywo okragte i nadziarno, ktére po
rozkruszeniu 1 ponownym rozsortowaniu stanowi kruszywo
przekruszone.

W okresie zimowym popioty i/lub fosfogips 2z haid sag
korzystnie podgrzewane mieszaning powietrza atmosferycznego
i odlotowych gazéw spalinowych z etapu wypalania i
spiekania.

Zasadnicza 1lo%¢ goracych gazdéw spalinowych z etapu
wypalania i spiekania podawana jest do wymiennika ciepta 1
po odpyleniu w filtrze korzystnie workowym odprowadzana
jest do komina, przy czym odzyskane ciepio
zagospodarowywane Jjest dla potrzeb zewnetrznych, w tym
sanitarnych, rolniczych, przemysiowych oraz najkorzystniej

do produkcji energii elektrycznej.
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Instalacja do otrzymywania lekkiego kruszywa
ceramicznego, zwtaszcza z popioldw po spaleniu wegla wediug
wynalazku sktada sie z pozyskujgcego popioly ze spalania
wegla lub popioly ze spalania wegla w mieszaninie z
popiotami z biomasy lub popioly ze wspdlspalania biomasy z
weglem oraz =z fosfogipsem, w 1losci korzystnie do 50%
wagowych 2z haid wurzadzenia transportowo - sortujacego,
ktére wspdipracuje z koparka, korzystnie wieloczerpakowa,
ktébra przenoénikiem wazacym przekazuje material wsadowy do
urzadzenia transportowego, korzystnie iopatkowego z funkcijg
grzania, pelnigacego takzZze role mieszadia i1 wstepnego
rozdrabniacza, skad przenosnikiem pionowym, korzystnie
Slimakowym =ze wstega transportujaca bez centralnego waltu
mieszanina trafia do zbiornika ©posdredniego =z funkcja
wazenia. Tam tez kierowany jest réwniez strumien
odseparowanego granulatu =z granulatordw oraz pyiy =z
odpylacza, korzystnie cyklonu, usuniete ze strumienia gazdw
ogrzewajacych wsad w przenosniku transportowym, korzystnie
topatkowym. Dalej mieszanina surowcdw poprzez magnetyczny
oddzielacz zanieczyszczen metalowych, dwustopniowy uktad
kruszacy, korzystnie zlozony z dwbédch kruszarek walcowych 1
miedzyoperacyjnego przesiewacza jednopoktadowego
odciazajacego, podawana Jjest do mieszadla, korzystnie
s$limakowego, korzystnie dwuwalowego, i uzupeiniana o
pobierane 2z silosdéw magazynowych, odwazane w przenosniku
wazacym 1 nawodnione przez doptyw wody Srodki aglomerujace.
Dalej poprzez miernik wilgotnos$ci przenos$nikiem dozujacym,
korzystnie $limakowym, mieszanina surowcdw trafia na uktad
granulatoréw, korzystnie talerzowych, na powierzchni
ktérych zraszana jest korzystnie mgig wodng z dysz wodnych.
Po przesypie przez burty talerzy granulatordéw trafia ona na
odsiewacz, z ktdérego nadziarno i podziarno zawracane jest
do =zbiornika pos$redniego a ziarna o wiasciwej granulacji

przenos$nikiem rozktadajacym transportowane sa na najwyzsza
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pdtke suszarni, korzystnie znanej suszarni przeciwprgdowej
z ruchomymi poétkami wg P393175, w ktdérej czynnikiem
suszacym sa schtodzone powietrzem atmosferycznym W
chiodniku gazy spalinowe z procesu wypalania 1 spiekania w
urzadzeniu spiekalniczym. Dalej 2z suszarni ziarna trafiaja
do zsypu urzadzenia spiekalniczego, korzystnie znanego
pieca obrotowego wg pat. 196842, skad przez przegrode
spietrzajaca urzadzenia spiekalniczego wysypuja sige do
chiodnika i dalej przez przenosnik koncowy na plac
sktadowy.

Z wilgotnych, zapylonych, zimnych gazdw opuszczajacych
suszarnie w skraplaczu wydzielana jest woda =zawracana w
catoséci do procesu nawilzania mieszaniny surowcdw w
mieszadle korzystnie dwuwalowym 1 do granulatordéw, a w
odpylaczu oddzielane sa pyly takze w calodci zawracane do
procesu i kierowane przez silos magazynowy do mieszadla
korzystnie dwuwalowego, natomiast oczyszczone gazy trafiaja

do komina.

Przedmiot wynalazku przedstawiono W przykitadzie
wykonania na rysunku, na ktdérym fig. 1 pokazuje pogladowy
schemat blokowy sposobu otrzymywania lekkiego kruszywa
ceramicznego wedlug wynalazku, fig. 2 pokazuje pogladowy
schemat instalacji do otrzymywania 1lekkiego kruszywa

ceramicznego wedlug wynalazku.

Sposdéb otrzymywania lekkiego kruszywa ceramicznego,
zwtaszcza z popioidw po spaleniu wegla wediug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze mieszanina surowcowa o)
sumarycznej wilgotnosci korzystnie ponizej 20% wagowych
sktadajgaca sie z popiotdw elektrownianych po spaleniu wegla
lub popioldéw ze spalania wegla w mieszaninie z popiotami z
biomasy lub popioldéw =ze wspdispalania biomasy z weglem 1

fosfogipsu w ilo$ci korzystnie do 50% wagowych, pobieranych
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z hald i/lub z bezposredniego wypadu =z elektrowni 1lub
elektrociepltowni przy czym w okresie zimowym popiolty z hald
sa korzystnie podgrzewane mieszaning powietrza
atmosferycznego 1 odlotowych gazdédw spalinowych 2z etapu
wypalania 1 spiekania, o =zawartosci niespalonego weggla
powyzej 6% wagowych, sktadnikow wspomagajacych
aglomerowanie takich jak ilaste substancje nieorganiczne,
korzystnie bentonit, w ilosdci korzystnie do 4% wagowych,
glina korzystnie do 6% wagowych, organiczne substancje
odpadowe takie, jak zuzyte farby i lakiery, pofermentacyjne
osady $ciekowe w ilos$ci korzystnie do 10% wag. oraz odpady
pogbérnicze w ilosci korzystnie do 50% wagowych uzupeilniona
pytami wydzielanymi z odlotowych gazodw spalinowych
powstatych podczas etapu wypalania 1 spiekania podawana
jest korzystnie na co najmniej jeden z dwu lub wiece]
talerzy granulacyjnych, lub kaskadowo na co najmniej dwa
talerze granulacyjne, gdzie jest zraszana woda korzystnie w
postaci mgty do sumarycznej wilgotnosci korzystnie ponizej
30% wagowych. Nastepnie przesiana frakcja =ziaren o
granulacji korzystnie 6-30mm poddawana Jjest suszeniu
przeciwpradowemu ciepltem mieszaniny powietrza
atmosferycznego i schlodzonych spalin z procesu wypalania 1
spiekania, przy czym schlodzone spaliny maja temperature
ponizej temperatury zaplonu granulatu. Dale]j suchy granulat
poddawany jest wypalaniu i spiekaniu we wspdipradowym piecu
obrotowym z promieniowym podawaniem = powietrza przy
napeinieniu pieca granulatem korzystnie powyzej 50%
objetosci bez dodatku paliwa =zewnetrznego. Nastepnie
wypalony granulat w chiodniku korzystnie transporterowym
lub rusztowym podlega prowadzonemu w ukiadzie skrzyzowanym
bezprzeponowemu chtodzeniu powietrzem atmosferycznym, przy
czym zimne powietrze podawane Jest do chiodnika w jego
konkretng strefe chlodzaca w takiej ilosci, aby jego

mieszanina =z gazami spalinowymi wyprowadzonymi 2z pieca
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nadawata sie do suszenia granulatu w suszarni, do
podgrzewania szczegdlnie zima surowcdw pobieranych z haild
oraz do zasilania dysz podajacych promieniowo gorgce gazy
do pieca obrotowego. Na koniec schiodzony do temperatury
korzystnie ponizej 100°C granulat transportowany jest na
sktadowisko gotowego produktu, gdzie nastepuje
rozsortowanie kruszywa na frakcje handlowe, kruszywo
okragte 1 nadziarno, ktdére po rozkruszeniu 1 ponownym
rozsortowaniu stanowi kruszywo przekruszone.

W okresie zimowym popioty i/lub fosfogips =z hatd sa
korzystnie podgrzewane mieszaning powietrza atmosferycznego
i odlotowych gazdéw spalinowych z etapu wypalania 1
spiekania.

Zasadnicza ilo$¢ goracych gazdéw spalinowych z etapu
wypalania 1 spiekania podawana jest do wymiennika ciepta 1
po odpyleniu w filtrze korzystnie workowym odprowadzana
jest do komina, przy czym odzyskane ciepto
zagospodarowywane Jjest dla potrzeb zewnetrznych, w tym
sanitarnych, rolniczych, przemystowych, najkorzystniej do

produkcji energii elektrycznej.

Instalacja do otrzymywania lekkiego kruszywa
ceramicznego, zwlaszcza z popioildw po spaleniu wegla wediug
wynalazku charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z
pozyskujacego popioty =ze spalania wegla lub popiolty =ze
spalania wegla w mieszaninie 2z popiotami 2z biomasy lub
popioly ze wspdispalania biocmasy z weglem oraz popioty z
fosfogipsem w ilosci korzystnie do 50% wagowych 2z haid
urzadzenia transportowo - sortujacego 1, ktdére wspdipracuje
z koparka 2, korzystnie wieloczerpakowa, ktéra
przenosnikiem wazacym 3 przekazuje material wsadowy do
urzadzenia transportowego, korzystnie topatkowego, z
funkcja grzania peiniacego takze role mieszadia 1 wstepnego

rozdrabniacza 4, gdzie przenosnikiem pionowym, korzystnie
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S$limakowym ze wstega transportujaca bez centralnego waitu
mieszanina trafia do zbiornika posredniego 5 =z funkcja
wazenia, gdzie kierowany jest réwniez strumien
odseparowanego granulatu =z granulatoré4w 6 oraz pyly z
odpylacza 7, korzystnie cyklonu, usuniete =ze strumienia
gazdw ogrzewajacych wsad w przenosniku transportowym 4,
korzystnie lopatkowym. Dalej mieszanina surowcdw poprzez
magnetyczny oddzielacz zanieczyszczen metalowych 8,
dwustopniowy ukitad kruszacy 9, korzystnie ztozony z dwdch
kruszarek walcowych 9.1 i 9.2 1 miedzyoperacyjnego
przesiewacza Jjednopoktadowego odcigzajacego 9.3, podawana
jest do mieszadta 10, korzystnie $limakowego, korzystnie
dwuwatowego, i uzupelniana o) pobierane z siloséw
magazynowych 11, odwazane w przenos$niku wazacym 12 1
nawodnione przez dopiyw wody 13 $rodki aglomerujgce. Dalej
poprzez miernik wilgotnosci 14 przenosnikiem dozujacym 15,
korzystnie $limakowym, mieszanina surowcdw trafia na uktad
granulatordé4w 6, korzystnie talerzowych, na powierzchni
ktérych zraszana jest korzystnie mgia wodng z dysz wodnych
16, a po przesypie przez burty talerzy granulatordw 6
trafia na odsiewacz 17, 2z ktdérego nadziarno 1 podziarno
zawracane sa do zbiornika posredniego 5 a =ziarna o
witasciwej granulaciji przenodnikiem rozktadajacym 18
transportowane sa na najwyzsza pdike suszarni 19,
korzystnie =znanej suszarni przeciwpradowej 2z ruchomymi
péitkami wg P393175, w ktdérej czynnikiem suszacym sa
schlodzone powietrzem atmosferycznym w chiodniku 20 gazy
spalinowe z procesu wypalania 1 spiekania w wurzadzeniu
spiekalniczym 21. Dalej =z suszarni 19 ziarna trafiaja do
zsypu urzadzenia spiekalniczego 21, korzystnie znanego
pieca obrotowego wg pat. 196842, skad przez przegrode
spietrzajaca 21A urzadzenia spiekalniczego 21 wysypuja sie
do chiodnika 20 i dale]j przez przenosnik koacowy 25 na plac

sktadowy 26.

10
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Z wilgotnych, zapylonych, zimnych gazdw opuszczajacych
suszarnie 19 w skraplaczu 22 wydzielana jest woda zawracana
w calosci do procesu nawilzZzania mieszaniny surowcédw w
mieszadle korzystnie dwuwalowym 10 1 granulatordédw 6, a w
odpylaczu 23 oddzielane sa pyty takze zawracane do procesu
i kierowane przez silos magazynowy do mieszadia korzystnie
dwuwatowego 10, natomiast oczyszczone gazy trafiaja do

komina 24.

/

Aleksandra Marcinska-Porzuc
Rzecznik Patentowy
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